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緒言
ニンニクの栄養生理あるいは施肥に関する試験研究の
報告は少なくし，これまて
は各地域でで、の栽培試験に付随して行なわれTたミものがほと
んどでで、4叫)6町17汽〉乙， 前記の課題でで、本格的に研究された報告はき
わめて少ない.栄養生理に関する数少ない報告のーっと
して内田ら引 の秋植え露地ニンニ クの 5 ~6 月期におけ
る6大要素の養分吸収量を調べたものがある.この報告
によってニンニクの養分吸収の特徴がある程度明らかに
されたが， ニンニタの栄養生理学的特徴にはまだ不明な
点も多い.例えば，この報告では養分の吸収量を収穫期
まで調べ， N， P， Sの吸収は収穫期まで続く としている
が，収穫期近くに吸収された N，P， Sと球根収量との関
係は不明である. また，養分吸収量と施肥法との関係は
この報告ではま ったく論議されて いない.そこで著者
は， ニンニクの栄養生理と施肥との関係を総合的に明ら
かにする目的で一連の実験を行なった.本報ではその基
礎となる実験，すなわちニンニクの養液栽培に最適な培
養液組成 ・濃度を明らかにしようと した一連の実験の結
果の概要を報告する.
材料及び方法
実験1 砂耕こンニクの球重に及lますN，P，区単独・
混用施肥及び施用N形態の影響
'山形' の 1 個重が 0.7~1. 0gの球 (SS球)， 1.l~1. 5 g 
の球 (S球)， 1.6~2.0 gの球 (M球)及び2.1へふOgの
球 (L球)を種球とした.1978年10月17日から12月16日
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まで種球を 0 ~ 1 "Cで貯蔵 し， 12月16日に川砂を培土と
して外寸 55(L) x20(W) x17(H )cmの合成樹脂製プラ
ンタ ーに種球重別に12球ずつ植え付けた.SS， S， L球に
ついてはそれぞれ第 1表に示した21処理区を設け， M球
については種球数が十分確保できなかったので15処理区
を設け，各種球重ごとに1処理区につき 1プランタ をー
割り当てた.
栽培はガラス室内で行ない， 冬期間は保温に注意し
また自然日長が12時間以下の時期には朝夕白熱燈で補光
して日長を12時間にした.日長を延長したのは成熟を促
進し，収穫期を早め， 夏の高温期前に実験を終了させよ
うと したためで‘ある.
植え付け直後に十分潅水し，12月30日に第 1回目の施
肥を行なった.第1回目には第 1表に示した組成 ・濃度
の液肥を 1プランタ ーに1lずつ与え，以後原則と して
培土の表面が乾けば液肥を潅水代わりに 1lずつ与えた.
ただし， 液肥施用間隔を最短でも 1週間と し，その間乾
燥がみられた場合には適宜潅水した.なお，プランタ ー
の構造は以下に記すように排水が極めて良好なものとな
っている.すなわち，プランタ ーの底部近くの側面に比
較的大きな排水口があり，さらに底部から約2cm上部
の位置に排水用の小子しを多数持つ平面状の中底があっ
て， 川砂をその中底の上にいれる構造となっている.
1979年4月18日には地上部黄変の早い個体は生葉数が
1葉以下になったので，この個体を収穫し， 球重等を調
査した.以後 1日おきに調査して生業数が 1葉以下にな
った個体を順次収穫した.収穫は5月26日に終了した.
なお，収穫の開始日以降は液肥を施用せず潅水のみを行
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Table 1. Composition of liquid fertilizers tested in the experiment 1. 
Liquid Concentration (mM) 
Source 
fertilizerZ NH4 NOa H2P04 K 
No fertilizer 
N 4Y 2 2 NH4NOa 
N8 4 4 NH4NOa 
N 16 8 8 NH4N03 
N32 16 16 NH4NOa 
NOa16
Y 16 Ca(N03h • 4 H20 
NOa32Y 32 Ca(NOa)2・4H20
NH416Y 16 (NH4)2S04 
NH432Y 32 (NH4)2S04 
P2 2 Ca(H2P04)2・H20
P8 8 Ca(H2P04)2・H20
K 12 12 K2S04 
K24 24 K2S04 
PK2・12 2 12 KH2P04， K2S04 
PK8・24 8 24 KH2P04， K2S04 
NP 16・2 8 8 2 NH4N03， Ca(NOa)2・4H20，NH4H2P04 
NP32・8 16 16 8 NH.N03， Ca(NOa)2・4H20，NH4H2PO. 
NK16・12 8 8 12 NH.NOa， K2SO. 
NK32・24 16 16 24 NH4N03， K2S04 
NPK16・2・12 8 8 2 12 NH4N03， NH4H2PO.， KN03， K2S04 
NPK32・8・24 16 16 8 24 NH4N03， NH4H2P04， KN03， K2SO. 
• : Liquid fertilizers were prepared using reagents of first grade and the city water. 
Y : ln those treatments， seed-bulbs of 0.7-1.0 g， 1.1-1.5 g and 2.1-3.0 g in weight were used， and 
seed-bulbs of 1.6-2.0 g in weight were not used for lacking in number. 
なった.
球重データの統計処理は液肥の種類を要因とする 1元
配置の分散分析で行なった.反復数はSS，S， M， L球の
ある処理区は12x4 (=48)， M球を欠く処理区は 12x3 
(=36)とした.分散分析表を省略したが，平均値データ
表の脚注に分散分析での有意性を記した.各平均値には
95%信頼限界を併記した.なお，この信頼限界の幅は分
散分析表の誤差の自由度(f)， 誤差分散(v)，反復数(n)を
用いて次式で算出した5) ; t値 (f，0.05) x、/守n.
実験2 砂耕こンこクの球重に及lますN，P， K， Ca， 
Mg， Sの各濃度の影響(1)
'ほ うき'の 1 個重が1.0~1. 5gの球(S球)， l.6~2.0 g 
の球(M球)及び 2.1 ~3.0gの球(L球)を種球と し 1979
年10月5日に実験1と同様のプランタ ーに川砂を培土と
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して種球重別に10:球ずつ植え付けた.第2表に示したす
べての処理区を S，M， L球で実施し， 各種球重ごとに対
照区は3プランターを割り当て，対照 1，2， 3区と分
けたが，他の処理区は 1処理区につき 1プランターとし
た.栽培はガラス室内で行なった. 1980年4月18日から
自然日長を朝夕白熱燈で補光して18時間日長にした.
液肥にはすべての必須要素を含む完全培養液を用い，
10月19日に培養液施用を開始した.第 I回目は 1プラ ン
ターに21ずつ与えたが 2回目以降は1lずっとした.
培養液の与え方は実験1に準じたが， 原則と して培養液
を潅水代わりに連続的に与えるようにした.ただし
5~6 月の乾燥の激しい時期には培養液施用と潅水を交
互に行なった.培養液の施用は収穫開始時期の 6月16日
までとし以後は潅水のみとした.第2表にはK，Ca， 
Mg， Sのそれぞれに成分濃度がOmMの処理区がある.
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Table 2. Cornposition of nutrient solutions tested in the experirnent 2. 
Concentration (rnM) Nutrient 
solution 
Control 
N4 
N 16 
N24 
N32 
N 40 
Cl Na SO. 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
恥19
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
Ca 
????
K 
。 ，
??????
H2PO. 
。 ， 。 ，
????
。 ， ?
NOs 
?
??
?
? ?
??
???
?
??
NH. 
????
?
???
?
??
1.5 
1 
?
?????
???
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
????????????
?
?? ? ?
? ?
?， ? ?
??
?
? 。 ， ?
0.5 
1 
4 
8 
12 
16 
?????
?
???
???????
?
?
?
P 0.5 
Pl 
P4 
P8 
P 12 
P 16 
?
?
?
?
?
。 ， ? ，
?
??
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
?? ?
???
? ?
????
?
???
0 
0.5 
1 
4 
8 
12 
。，? 。 ，
???
。 ， ? 。
? 。 ，
?
?
??
?
?
??
?
?
??
?
?????
??????
KO 
KO.5 
Kl 
K4 
K8 
K 12 
?
?
?
2 
1 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
???
? ?
??
?
?? ? ??
? ?
??????????????
? ??????
??????? ?
??
CaO 
CaO.5 
Ca2 
Ca4 
Ca6 
1 1.5 
1.5 
1.5 
?????????。，?
???
?
??
? ヮ?
?
? ?
? ? ? ?
?????
?
MgO 
Mgl 
Mg2 
1 
3 
3 
1.5 
?
、???
? ?
0 
0.75 
3 
6 
9 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
? ?
?
?????
????
。??
。 ， 。 ，
?
。
?
????
? ??
?
???
?
?
?
?
??
?
?
? ?
SO 
S 0.75 
S3 
S6 
S9 
Nutrient solutions were prepared using reagents of first grade and the city water. All nutrient 
solutions had the following cornposition of rnicronutrients. 50 pM Fe-EDTA， 50μM H3B03， 10 
μM MnSO.， 1μM ZnSO.， 1μM CuSO.， 0.5μM Na2MoO.， 0.2μM CoSO.・Thequantity of SO‘ 
contained in those rnicronutrient salts totals 62.7μM. The city water contained 125μM SO.・
Accordingly， the true concentrations of SO. of the nutrient solutions were estirnated to be 
about 0.2 rnM higher than the values of the above table. The city water also contained about 
0.3 rnM Ca and about 0.2 rnM Mg. 
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したが←ーただし NaClを除く一一一， この処方には Co
が極微量含まれている. Coとニ ンニクの生育との関係
はまだ不明であるが， Coは若干の 植物では必須で・ある
とされ，また Coは植物の物質代謝に種々の影響を及ぼ
すことが知られている町.Coがニンニ クでも生育に影響
を及ぼす可能性はあるので，本実験では Coを除くこと
はしなかった.
1月26日にM球区についてのみ生育調査を行ない，草
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これらの処理区にはそれぞれの要素を特に加えなかった
が，培養液を調製した水道水中に元々含まれていた量と
微量要素塩類に含まれる随伴イ オンの量は存在する.こ
の年度には水道水の成分分析を行なわなかったが，他の
年度に行なった分析結果は以下のとうりである 10). N 
ほとんど 0，P : 0.003 mM， K : 0.27 mM， Ca : 0.294 mM， 
Mg : 0.166 mM， SO.: 0.125 mM. なお，本実験では微
量要素の組成 ・濃度を LongAshtonの処方1)と同じに
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Composition of nutrient solutions tested in the experiment 3. Table 3. 
Ratio 
NH.: N03 
Concentration (mM) Nutrient 
solution 
??
?，
?
????，
?
? ?
•••••••• ????????? ??
?
SO. 
。???
? 。
Mg 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
Ca 
?， ? ?
??
，??
K 
。????
H2PO. 
???
N03 
?
??
??
??
NH. 
???
Control 
N4 
N 12 
N 16 
1 : 2.2 
1 : 1.7 
1.7 : 1 
3 : 1 
1.3:1 
?
??
?????
??
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
。， ?
。
??
，??
?????
，?
?
??
5.5 
5 
3 
2 
3.5 
?「?
?
?
。??
??
? ?
P1 
P2 
P6 
P 8 (High-NH，) 
P.8(Low-S) 
1.5:1 
1 : 1.5 
1 : 2.2 
????
1.5 
1.5 
1.5 
???
?
?、??
?
??
??
??
?
???
3.25 
4.75 
5.5 
4.75 
3.25 
2.5 
K 1.5 
K4.5 
K6 
1.7 : 1 
1 : 1.7 
1 : 3 
1 : 1.9 
1 : 1.9 
?
?
?
?
?
? 、
??
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
0.75 
?
???????
3 
3 
3 
1.5 
3 
?
??
??
?
?
? ?
?
3 
5 
6 
5.25 
5.25 
5 
3 
2 
2.75 
2.75 
Ca 1 
Ca3 
Ca 4 (High-N03) 
Ca4(Low-K) 
Ca4(Low-Mg) 
1.5 : 1 
1 : 1.5 
1 : 2.2
。 。
??
0.75 
2.25 
3 
。， ，?
???
??
? 、
?
?
? ?
?
? ?
?
? ?
3.25 
4.75 
5.5 
4.75 
3.25 
2.5 
MgO.75 
Mg 0.25 
Mg3 
1 : 3.6 
1 : 2.2 
1 : 2.2 
2.2: 1 
7 : 1 
3 : 1 
0.75 
0.75 
1.5 
4.5 
6 
6 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
。，?
????
， ? 。
，? 。
，?
。 。
???
? 。
???
??
? ?
????
?
??
， ?
6.25 
5.5 
5.5 
2.5 
1 
2 
1.75 
2.5 
2.5 
5.5 
7 
6 
S 0.75(High-N03) 
S 0.75(High-P) 
S 1.5 
S4.5 
S 6 (High-NH.) 
S6(Low-P) 
????
??
•.•
.•• 
??
??
??
1.5 
4.5 
6 
0.75 
2.25 
3 
??
?《
??
1.5 
4.5 
6 
?????????
All macronutrients 
xO.5 
x 1.5 
x2 
The footnotes of the tabJe 2 are applied to the present table. 
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実験4 砂耕二ン二クの球重に及Iます培養液N成分
の形態の影響
第4表に示した5種類のN源物質を用いで 5種類の培
養液を調製したが，この実験の対照、区に相当するのは
NH，N03区で，この区の培養液の組成・濃度を実験2の
N16mM区と同一にしたほうき'の 3.0~4.0 g球を種
球とし， 1979年11月12日に川砂を培土として外寸53(L)
x27(W)x23(H )cmのプランターに 8球ずつ植え付け，
1処理区に2プランターを割り当てた.培養液の施用を
1980年3月6日に開始した.培養液の調製・施用，栽培
管理・日長処理などは実験2と同様に行なった.収穫期
聞は 6 月 16 日 ~7 月 11 日であった.球重データの統計処
理は 1プランターから 7個のデータをとり， N源物質
( 5水準)とプランター(2水準)を要因とする 2元配置の
分散分析で行なった.
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丈と抽出本葉数とを調べた.収穫は実験 1と同様に行な
った.収穫期間は6月16日から 7月19日までであった.
球重データの統計処理は以下のように行なった.各プ
ランターごとに最小球重のデータを除き 1処理区につ
きS球9個， M球9個， L球9個の計27個のデータをと
り，それぞれの処理区を 1個の水準として(反復数27)
1元配置の分散分析を行なった.
実験5 水耕ニンニクの生育と球重に及lます培養液N
成分の形態の影響
6 山形'の1.0~1.5 g球を種球として第5表に示した培
養液を用いてガラス室内で水耕した.培養液の全体濃度
を砂耕(実験2)のものの 1/2倍とした. 1979年10月21
5に第1図に示した水耕装置に 1ポット当たり 3備の種
球を植え付けた. 種球の植え付けは厚さ約 3cmのポリ
ウレタンの上面に十字の切り込みをいれ，そこに種球を
埋め込んで行なった. 10月30日から培養液で栽培した.
秋冬期には水または培養液をポリウレタンが浸る水位ま
でいれ，水位が低下すれば培養液を適宜補充したが，根
が十分に伸長した翌年3月以降は水位を順次下げ，根量
の約 2/3~1/2 が培養液に浸るようにした. 1区につき
7ポットを割り当てた.培養液の更新は1980年3月16日，
4月中旬 5月8日 5月20日に行ない，中間の期間は
新培養液を適宜補充して液の減量分を補った. 3月16日
実験3 砂耕ニンニクの球重に及ぽすN，P， K， Ca， 
Mg， Sの各濃度の影響 (II)
'ほうき'の 1 個重が1.0~2.0 gの球(S球)， 2.1~3.0 g 
の球 (M球)及び 3.1~4.0 gの球 (L球)を種球とし，
1980年11月2日に実験1と同様のプランターに S.M 
球は10球ずつ L球は8球ずつ植え付けた.培養液(第
3表)の施用を1981年 1月9日に開始した.初回のみは
2l/プランターを施用したが， 2回目以降は 1.5l/プラン
ター施用した. 4月下旬まで、は培養液を潅水代わりに与
えたが，施用問爾は 1週間以上であった. 4月下旬以降
は培養液を 1週間に 1度定期的に与え，その問潅水を適
宜行なった.全期間自然日長で栽培し，苔を早自に摘ん
だ.以上に記した点以外の実験方法は実験2に準じた.
4月20日と 6月12日に生育調査を行なし、，草丈と抽出
本葉数を調べた.収穫は 7 月 1 日 ~27 日に行なった.
球重データの統計処理は以下のように行なった.反復
数を9個に統一するため， L球区は各プランターごとに
平均値のデータを1個追加した.要素濃度と種球重 (S，
M， L球の 3水準)を要因として 2元配置の分散分析を
行なったが，球重データの解析は要素濃度に関してのみ
行なった.なお，種球重の効果はどの要素濃度でも明白
で種球重が大きいほど球重が大であった.
Table 4. Composition of nutrient solutions tested in the experiment 4 
Concentration (mM) 
N source 
NH，N03 
NaN03 
Ca(N03)2 
NH，Cl 
(NH')2S0， 
Cl 
??
????
??
Na 
???
??
??
?
? ? ? ?
SO， 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
9.5 
乱19
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
Ca 
???
K 
? ? ? ? 】 ? ? 】
??
???
。??
，???
N03 
???
???
NH， 
???????
??
? ，
?
The footnotes of the table 2 are applied to the present table. 
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Table 5. Composition of nutrient solutions tested in the experiment 5 (water 
culture) 
Concentration (mM) Nutrient 
solution 
NH.: NOg 
o 4 
3 
2 2 
3 
4 0 
2 2 (NaCI) 
CI 
????
Na 
?
??
?
??
?
??
?
SO. 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
Mg 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
Ca 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
K 
?
?
??
?
?
?
?
???
?
? ?
?
?
H2PO. 
?
?
?
?
?
?
????????
?
NOg 
?
??
?????
NH. 
??
? ヮ ?
??
???
The footnotes of table 2 are applied to the present table， except that micronutrient concentra-
tions of the nutrient solutions in the experiment 5 were 0.5 times those in the experiment 2. 
Table 6. Effect of N supply on bulb weight of 
garlic grown in sand culture (experi. 
ment 1). 
Basket: 、νith
meshes 
Polyurethane 
roem 
Bulb weight (g) 
95% Confidence 
limits' 
←wsaner's po・t of" 
1〆/5000 ares 
Upper Lower Mean Treatment 
Seed-bulb 
3.16 
4.48 
4.44 
4.54 
3.94 
2.15 
3.47 
3.44 
3.54 
2.93 
2.65 
3.98 
3.94 
4.04 
3.44 
No fertilizer 
N4 
N8 
N 16 
N32 
Fig. 1. Apparatus of water culture in the exper-
iment 5. 
According to the analysis of variance， there was 
signifcant difference at 1 % probability level be-
tween the treatments ; the lots of seed-bulbs of 
1.6-2.0 g in weight were not used. 
• The confidence intervals were calculated using 
the following equation: t-value(f， 0.05) x 、々 /n;
f : a degree of freedom for error， V : an error vari. 
ance， n : anumber of replication. 
から16時間の長日処理を行なった. 5月20日から 6月3
日にかけて茎葉が約1/2以上枯死した個体を順次収穫し
た.データの統計処理は反復数不定の 1元配置の分散分
析で行なった.
結果及び考察
とと，成熟を促進する(球肥大期間を短縮する)条件下
で栽培を行なったためで・ある.
施用Nの形態 Nを Ca(NOa )2 あるいは (NH.)2S0•，
NH4NOgのどの肥料で与えてもこれらの区の球重には互
いに有意差がみられなかった(第7表).すなわち， Nを
NOgで与えても NH.で与えでもあるいは両者を 1: 1の
割合で与えても球重に有意な差を生じなかった.
N無施肥条件下でのP，K施肥 N無施肥の場合 P
とKをそれぞれ単独施肥しても，混用施肥しても球重は
無肥料区のものよ り有意な増加を示さなかった(第8表).
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実験1 砂耕こンニクの球重に及IますN，P，K単独-
i運用施肥及ぴ施用N形態の影響
N単独施肥 本実験では液肥を 1~2 月期には約 3 週
間に 1 回 3~4 月期には 1~2 週間に 1 団施用した
が， Nを施肥すると無肥料の場合に比較して球重が有意
に増加した(第6表).N濃度が 4，8，16 mM区の聞で
は球重にほとんど差がみられなかったが，32mM区はこ
れらの区よ り球重の劣る傾向があり， 32mM区と無肥料
区との聞には球重に関して有意差がみられなかった.N
単独施肥の場合には 32mMの濃度は高すぎるものと思
われる.なお，本研究での球重は全般に一般栽培のもの
に比べてかなり小さいが，これは極小の種球を用いたこ
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Table 7. Effect of nitrate and ammonium N sup. 
plies on bulb weight of garlic grown 
in sand culture(experiment 1). 
Bulb weight (g) 
95% Confidence 
limits 
Treatment Mean Lower Upper 
N 16 4.04 3.56 4.52 
N32 3.44 2.96 3.91 
NOs16 3.61 3.13 4.09 
N0332 3.18 2.71 3.66 
NH，16 3.65 3.17 4.13 
NH，32 3.69 3.21 4.17 
According to the analysis of variance， there was 
no signifcant difference at 5 % probability level 
between the treatments ; the lots of seed-bulbs 
of 1.6-2.0 g in weight were not used. 
Table 8. Effect of P and K supplies on bulb 
weight of garlic grown in sand culture (experi-
ment 1). 
?? ????，?
??
?
?
?
?
??
?
?
? ?
?
?
?
?
? ?
?
??
??
?
?
?
?
?
?
?
Treatment Mean Lower Upper 
N 0 fertili zer 2.76 2.38 3.14 
P2 3.00 2.62 3.38 
P8 3.12 2.74 3.50 
K 12 2.87 2.49 3.25 
K24 3.11 2.73 3.49 
PK2・12 3.27 2.89 3.65 
PK8・24 2.99 2.61 3.37 
According to the analysis of variance， there was 
no signifcant difference at 5 % probability level 
between the treatments. 
N施肥条件下での P，K 施月~ NとP，あるいはNと
Kを混用施肥しても球重はNを単独施肥した場合に比較
してあまり増加しなかったが， N， P， Kの3要素を混
用施肥すると， N単独施肥の場合よ り球重がかなり増加
した(第9表)また， N単独，N・P混用，N・K混用
施肥の場合は高濃度区で球重の劣る傾向がみられたが，
N，. P， Kの3要素を施肥した場合は高濃度で施用して
も球重の劣る傾向はみられなかった.
Table 9. Effect of supply of three major elements 
on bulb weight of garlic grown in sand 
culture (experiment 1). 
Bulb weight (g) 
95% Confidence 
limits 
Treatment Mean Lower Upper 
N 16 4.09 3.62 4.56 
N 32 3.50 3.03 3.97 
NP16・2 4.18 3.71 4.65 
NP32・8 4.03 3.56 4.9 
NK16・12 4.46 3.9 4.93 
NK32・24 4.10 3.63 4.57 
NPK16・2・12 5.00 4.53 5.47 
NPK32・8・24 5.32 4.86 5.79 
According to the analysis of variance， there was 
signifcant difference at 1 % probability level be-
tween the treatments. 
球重増加に対するN，P， Kの役割 ニンニクの球重
増加に対してはN肥料の役割が決定的に重要であるとい
えるが P，K肥料もN肥料と ともに与える限り，球重
増加に対して効果を示し， 特にN，P， Kの3肥料を同
時に与えると P，Kの球重増加効果が顕著になった.
実験2 砂耕ニン二クの球重に及ぽす N，P， K， Ca， 
Mg， Sの各濃度の影響 (1)
実験 1ではN単独施肥に比較して3要素混用施肥が著
しい球重増加効果を示したが，実験2ではすべての必須
要素を含む完全培養液を原則として潅水代わりに施用し
て， 各多量要素がどの濃度の場合に球重が最大になるの
かを検討した.実験2の対照区の多量要素濃度は実験 1
と1977年度に行なった予備実験の結果及び、露地ニ ンニグ
の春夏期の養分吸収量的 を参考にして決めた.
N濃度 最大の球重を示したのは 8mM区で(第2図，
第10表)， 4mMあるいは24mM以上の場合には球重が
有意に劣った.
P浪度 最大の球重を示したのは 2mM区であったが
(第2図， 第11表)， 4mM区も2mM区とほぼ同様の球重
を示した， 8， 12mM区は2mM区より球重の劣る傾向
があり，16mM区とlmM区は 2mM区よ り球重が有意
に劣り， O.5mM区は球重が著しく劣った.
E王濃度 最大の球重を示したのは2，4mM区であっ
たが(第2図，第12表)，8，12mM区も2，4mM区と
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Fig. 2. Effectes of N， P， K and S concentrations 
in nutrient solutions on bulb weight of 
garlic grown in sand cultl1re (experiment 
2). 
Table 10. Effect of N concentration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand cultl1re (experiment 2) 
Treatment Mean 
Control 1 (N 8) 10.41 
Control 2(N 8) 9.78 
Control 3(N 8) 9.92 
N4 8.00 
N 16 8.33 
N24 7.00 
N32 6.28 
N 40 5.69 
B111b weight (g) 
95% Confidence 
limits 
Lower Upper 
9.54 11.28 
8.91 10.65 
9.05 10.78 
7.13 8.87 
7.47 9.20 
6.13 7.87 
5.41 7.15 
4.82 6.55 
According to the analysis of variance， there was 
signifcant difference at 1 % probability level be-
tween the treatments. 
ほぼ同様の球重を示した. 1， 0.5mM区は2，4mM区
より球重の劣る傾向があり，0mM区は 2，4mM区より
球重が有意に劣った.
388 
Table 11. Effect of P concentration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand cultl1re (experiment 2). 
Treatment M巴an
Control 1 (P 2) 10.41 
Control 2 (P 2) 9.78 
Control 3 (P 2) 9.92 
P 0.5 5.23 
Pl 7.34 
P4 9.59 
P8 8.17 
P 12 8.42 
P 16 9.75 
B111b weight (g) 
95% Confidence 
Iimits 
Lower Upper 
9.45 11.38 
8.81 10.74 
8.95 10.88 
4.27 6.20 
6.38 8.30 
8.63 10.56 
7.21 9.13 
7.45 9.38 
6.79 8.72 
According to the analysis of variance， there was 
signifcant difference at 1 % probability level be-
tween the treatments. 
Table 12. Effect of K concentration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand culture (experiment 2). 
Treatment Mean 
Control 1 (K 2) 10.41 
Control 2(K 2). 9.78 
Control 3 (K 2) 9.92 
KO 7.59 
KO.5 8.10 
K1 8.39 
K4 9.99 
K8 9.23 
K 12 9.43 
B111d weight (g) 
95% Con古dence
Iimits 
Lower Upper 
9.43 11.39 
8.80 10.76 
8.93 10.90 
6.61 8.57 
7.12 9.09 
7.41 9.37 
9.01 10.97 
8.25 10.22 
8.45 10.41 
According to the analysis of variance， there was 
signifcant differenceat 1 % probability level be-
tween the treatments. 
Ca濃度 0 ~6 mM 区の間で球重に有意差がみられ
なかったが(第13表)，その中で2mM区は球重が比較的
大きい傾向があり，一方6mM区は他の区より球重の劣
る傾向があった.なお， Caの実際の濃度は表示濃度よ
りが~ 0.3mM高いと推定されるので(第 2 表問l注)， OmM
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Table 13. Effect of Ca concentration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand culture (experiment 2). 
Treatment 
Control 1 (Ca 1 ) 
Control 2 (Ca 1 ) 
Control 3 (Ca 1) 
CaO 
Ca 0.5 
Ca2 
Ca4 
Ca6 
Bulb weight (g) 
Mean 
10.41 
9.78 
9.92 
9.74 
9.79 
10.58 
9.77 
8.28 
95% Confidence 
limits 
Lower Upper 
9.30 11.52 
8.67 10.89 
8.81 11.02 
8.64 10.85 
8.68 10.90 
9.47 11.69 
8.66 10.88 
7.17 9.39 
According to the analysis of variance， there was 
no signifcant difference at 5 % probability level 
between the treatments. 
区の Ca濃度は実際には約 0.3mMと推定される.
Mg濃度 0.5~2mM 区の間では球重に有意差がみら
れなかったが(第14表)，これらの区の聞では濃度の高い
区ほど球重の少しずつ大きくなる傾向がみられた. 0 
mM区は他の区より球重が有意に劣った.なお， OmM
区の Mg濃度は実際には約 0.2mMと推定される(第2
表脚注)
S濃度最大の球重を示したのは1.5mM区であ り
Table 14. Effect of Mg concentration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand culture (experiment 2) 
Treatment 
Control 1 (Mg 0.5) 
Control 2(Mg 0.5) 
Control 3(Mg 0.5) 
MgO 
Mg1 
Mg2 
Bulb weight (g) 
Mean 
10.41 
9.78 
9.92 
7.29 
10.41 
10.72 
95% Confidence 
limits 
Lower Upper 
9.39 11.43 
8.76 10.80 
8.90 10.93 
6.28 8.31 
9.39 11.43 
9.71 11.74 
According to the analysis of variance， there was 
signifcant difference at 1 % probability level be-
tween the treatments. 
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(第2図，第15表)，濃度がこれより高くなると球重の小
さくなる傾向がみられたが， 3，6mM区の球重は1.5mM
区のものと有意差がなかった.一方， 1.5mMより濃度が
低くなると球重が著しく小さくなった.なお Sの実際
の濃度も表示濃度より約 0.2mM高いと推定されるので
(第2表脚注)，最大の球重を示した区の濃度は約1.7mM
で，球重が著しく小さくなった 0.75mM区のS濃度は約
0.95mMであると推定される.
Table 15. Effect of S concentration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand culture (experiment 2). 
Treatment 
Control 1 (S 1.5) 
Control 2 (S 1.5) 
Control 3 (S 1.5) 
SO 
S 0.75 
S3 
S6 
S9 
Bulb weight (g) 
Mean 
10.41 
9.78 
9.92 
5.29 
5.86 
9.42 
8.83 
7.99 
95% Confidence 
limits 
Lower Upper 
9.54 11.28 
8.91 10.65 
9.05 10.78 
4.42 6.16 
4.99 6.73 
8.55 10.28 
7.96 9.70 
7.12 8.85 
According to the analysis of variance， there was 
signifcant difference at 1 % probability level be・
tween the treatments. 
生育各要素濃度の地上部の生育 (秋冬期における生
育)に及ぼす影響は全般に小さかった (第3図):抽出本
葉数は処理濃度による差がほとんど認められず，また，
草丈も Mg区と S区とを除いては明白な差が認められ
なかった. Mg OmM区の草丈は他の区のものより明ら
かに劣った. S区の草丈は処理濃度による不規則な変動
を示したが，この理由は不明である.
砂耕ニンニク用培養液の最適多量要素濃度1(実験2) 
以上の実験2の結果からp 砂糖ニンニク用培養液の多
量要素の，球重増加に関する最適濃度を推定すると以下
のようなものになると考えられる. N: NH.とNOaとを
合わせて 8mM， H2PO. : 2~4 mM， K : 2~4 mM， Ca : 
2 mM， Mg : 2 mM， SO. :約2mM.
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Fig. 3. Effects of N， P， K， Ca， Mg and S concentrations in nutrient solutions on plant length 
and nurnber of leaves of garlic grown in sand culture (experirnent 2). Observed on 
Jan. 26. Solid lines : plant length. Dotted lines: nurnber of leaves. 
実験3 砂耕ニンニクの獄重に及ぼすN，P， K， Ca， 
Mg， Sの各濃度の影響 (II)
前項の最後に実験2の結果に基づき培養液の各多量要
素の最適濃度を示したが，この最適濃度は当該要素以外
の濃度を対照区の濃度に一致させた場合の濃度で、あり，
これらの最適濃度を組み合わせて処方した培養液が球重
を最高にするものとは必ずしもいえない.つまり当該要
素以外の要素濃度が変われば当該要素の最適濃度の変わ
る可能性がある.また，実験2ではNを除いて，ある要
素の種々の段階の濃度の培養液を調製する際に Na塩あ
るいは塩化物を添加した.この場合，当該要素の濃度が
標準濃度(対照区の濃度)より離れている区ほど培養液
にNaあるいは Clを多く添加した.従って，ある要素
の高濃度区や低濃度区では Naあるいは Clの添加効果
も考慮する必要がある.これが球重増加に関してマイナ
スに働いている可能性がありうる.そこで，実験3では
実験2で示された最適濃度を組み合わせた培養液を処方
して対照区と しこれが最大球重をもたらす培養液であ
るのかどうかの検討を行なった(なお，対照区の培養液
の Mg濃度と S04濃度とを調製の都合上， 実験2で示
された最適濃度より前者を若干低めに，後者を若干高め
に設定 した).各要素について対照区を中心として 4~5
段階の濃度区を設けたが，これらの濃度区の処方に際し
ては陰陽イオンの量を均衡させるために NH4とNOaの
含有比を変更したり当該要素以外の多量要素濃度一一原
則として対照区のものと同じ濃度に処方一ーを変更した
りしたが，NaやClなどの非多量要素を加えることはし
なかった.
N濃度 8 (対照)，12， 16 rnM区の球重には互いに差
がほとんどみられなかったが(第16表)， 4rnM区の球重
Table 16. Effect of N concetration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand culture (experirnent 3). 
Bulb weight (g) 
95% Confidence 
lirnits 
Treatrnent Mean Lower Upper 
Control 1 (N 8) 10.23 9.38 11.08 
Control 2(N 8) 10.91 10.06 11.76 
Control 3(N 8) 10.96 10.11 11.81 
N4 8.19 7.35 9.04 
N 12 10.44 9.59 11.28 
N 16 10.69 9.84 11.54 
According to the analysis of variance， there was 
signifcant difference at 1 % probability level be-
tween the treatrnents. 
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はこれらの区のものより有意に劣った.
P濃度 2， 4 (対照)， 6mM区の球重の聞には有意差
が認められなかったが(第17表)， 1mM区の球震は対照
区のものより劣る傾向がみられ， 8 mM (High-NH.)区
の球重は対照区のものより有意に劣った.しかし， 8mM
(Low-S)区の球重は対照区のものと有意差がなかった.
Table 17. Effect of P concentration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand culture (experiment 3). 
Treatment Mean 
Control 1 (P 4) 10.23 
Control 2 (P 4) 10.91 
Control 3 (P 4) 10.96 
P1 9.05 
P2 10.36 
P6 9.59 
P 8 (H-NH.) 8.60 
P 8 (L-S) 9.88 
Bulb weight (g) 
95% Confidence 
limits 
Lower Upper 
9.42 1.04 
10.10 11.72 
10.15 11.77 
8.24 9.86 
9.55 11.17 
8.78 10.39 
7.80 9.41 
9.07 10.69 
According to the analysis of variance， there was 
signifcant difference at 1 % probability level be-
tween the treatments. 
K濃度 実施したすべての区，すなわち1.5，3， 4.5， 6 
mM区の聞で球重に有意差が認められなかった(第18表)
Table 18. Effect of K concentration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand culture (experiment 3) 
Treatment Mean 
Control 1 (K 3) 10.23 
Control 2 (K 3) 10.91 
Control 3 (K 3) 10.96 
K 1.5 9.81 
K4.5 11.54 
K6 10.80 
Bulb weight (g) 
95% Confidence 
limits 
Lower Upper 
9.33 11.13 
10.01 11.81 
10.06 11.86 
8.91 10.71 
10.64 12.44 
9.90 11.70 
According to the analysis of variance， there was 
no signifcant difference at 5 % probability level 
between the treatmei1ts. 
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Ca濃度実施したすべての区，すなわち 1，2，3mM
区及び 4mM (High-NOa)区， 4mM(Low-K)区， 4mM
(Low-Mg)区の聞で球重に有意差が認められなかった
(第19表).
Table 19. Effect of Ca concentration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand culture (experiment 3). 
Bulb weight (g) 
Treatment Mean 
Control 1 (Ca 2) 10.23 
Control 2 ( Ca 2) 10.91 
Control 3 (Ca 2) 10.96 
Ca1 11.02 
Ca3 10.64 
Ca4 (H-NOa) 11.56 
Ca4 (L-K) 11.75 
Ca4 (L-Mg) 11.68 
95% Confidence 
limits 
Lower Upper 
9.35 11.11 
10.02 11.80 
10.08 11.84 
10.14 11.91 
9.76 11.53 
10.68 12.44 
10.87 12.64 
10.79 12.57 
According to the analysis of variance， there was 
no signifcant difference at 5 % probability level 
between the treatments. 
Mg濃度 実施したすべての区，すなわち 0.75，1.5， 
2.25， 3mM区の聞で球重に有意差が認められなかった
(第20表).
Table 20. Effect of Mg concentration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand culture (experiment 3). 
Bulb weight (g) 
Treatment M回 n
ControI1(Mg1.5) 10.23 
ControI2(Mg1.5) 10.91 
Control 3(Mg 1.5) 10.96 
MgO.75 10.83 
Mg2.25 11.75 
Mg3 11.82 
95% Confidence 
limits 
Lower Upper 
9.35 11.11 
10.02 11.80 
10.08 11.84 
9.94 11.71 
10.86 12.64 
10.93 12.70 
Accoding to the analysis of variance， there Was 
no signifcant difference at 5 % probability level 
between the treatments. 
140 山形大学紀要(農学)第10巻第2号
S濃度 0.75， 1.5， 3 (対照)， 4.5mM区の聞では球重
に有意、差が認められなかった(第21表).6mM (High-
NH4)区の球重は対照区のものより劣る傾向がみられた
が， 6mM(Low-P)区の球重は対照区のものと有意差が
なかった(第22表).なお，第21表で~~~ 、交互作用が認め
られたので，種球重別の分散分析を行なったが，その結
果， M球とL球において主効果と同様なことに加えて以
下のことが認められた.M球の4.5mM区の球重が対照、
Table 21. E仔ectof S concentration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand culture (experiment 3). 
Treatment Mean 
Control 1 (S 3) 10.23 
Control 2 (S 3) 10.91 
Control 3 (S 3) 10.96 
S 0.75 (H-NOa) 11.10 
S 0.75 (H-P) 11.29 
S 1.5 11.20 
S 4.5 9.70 
S6 (H-NH4) 8.76 
Buld weight (g) 
95% Confidence 
limits 
Lower Upper 
9.43 1.03 
10.11 11.71 
10.16 11.76 
10.30 1.91 
10.49 12.10 
10.40 12.01 
8.90 10.51 
7.95 9.56 
According to the analysis of variance， there was 
signifcant di釘erenceat 1 % probability level be-
tween the treatments. 
Table 22. Effect of S concentration in nutrient 
solutions on bulb weight of garlic 
grown in sand culture (experiment 3). 
Treatment Mean 
Control 1 (S 3) 9.56 
ControI2(S3) 9.10 
Control 3 (S 3) 10，14 
S 6 (L-P) 8.69 
Bulb weight (g) 
95% Confidence 
limits 
Lower Upper 
8.54 10.57 
8.08 10.12 
9.13 11.16 
7.67 9.71 
According to the analysis of variance， there was 
no signifcant difference at 5 % probability level 
between the treatments. Since the data of the 
S 6 (L-P)-treatment of seed-bulbs of 3.1-4.0 g in 
weight were missed. the data of seed-bulbs of 
1.0-2.0 g and 2.1-3.0 g in weight were analyzed. 
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1， 3区のものより有意に劣 り，またL球の 0.75mM
(High-NOa)区の球重が対照 1区のものより有意に優っ
ていた.以上のことから球重増加に好適なSの濃度範囲
は 0.75~ 3 mMと推定できる.
全体塩類濃度 多量要素濃度が対照区の 0.5倍の区の
球重は対照区の球重より有意に劣ったが，1.5倍区 と2
倍区の球重は対照区のものと有意差がなかった(第23表).
Table 23. E仔ectof concentrations of al macro-
nutrients in nutrient solutions on bulb 
weight of garlic grown in sand cul-
ture (experiment 3). 
Treatment Mean 
Control 1 10.23 
Contro12 10.91 
Control3 10.96 
All macronutrients 
xO.5 7.57 
x 1.5 1.17 
x2 11.41 
Bulb weight (g) 
95% Confidence 
limits 
Lower Upper 
9.43 11.03 
10.11 11.71 
10.16 11.76 
6.77 8.37 
10.37 11.97 
10.61 12.21 
According to the analysis of variance. there was 
signifcant difference at 1 % probability level be・
tween the treatments. 
生育 球重に関しては以上のように各要素濃度の影響
が明白に認められたが，草丈に関しては処理の影響が明
白でなかった(第4図).また，抽出本葉数は処理による
影響がほとんど認められなかった(データ省略).
砂耕ニンヱク用培養液の最適多量要素濃度II(実験3)
以上の実験3の結果から， 砂耕ニンニクの球重を最大
にする培養液の多量要素濃度を推定すると以下のよ うな
ものになると考えられる.N: NH4とNOaとを合わせて
8~16 mM (ただし NH4の割合が3/4以下であること)，
H2P04: 2 ~ 6 mM， K : 1. 5~ 6 mM， Ca: 1 ~ 4 mM， 
Mg : 1 ~ 3 mM， S04: 1 ~ 3 mM. 
この最適濃度Eと実験2の最適濃度!とを比較する
と，後者の濃度範囲は各要素とも前者の濃度範囲に含ま
れていることが認められる.実験2での最適濃度範囲が
実験3のものより狭くなった原因のーっとして，実験2
で各要素の低・高濃度培養液を調製する際に Naあるい
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Fig. 4. E任ectsof N， P， K， Ca， Mg and S concentrations in nutrient solutions on plant length 
of garlic grown in sand culture (experiment 3). Solid Iines: observed on Jun. 12. 
Dotted lines : observed on Apr..20. 
は Clを添加したことが考えられる.培養液に比較的多
量に添加されたこれらの非多量要素イオンは球重増加に
抑制的に働いたのかも知れない.
なお，上記のニンニクの最適濃度Eと，野菜用の15種
類の培養液処方2)の要素濃度の平均値 (N: 9.4mM， P : 
1.0mM， K: 5.8mM， Ca: 2.3mM， Mg: 1.2mM)とを
比較すると以下のことが認められる.ニンニクの培養液
は普通野菜用培養液と比較してPの濃度を高くする必要
があるが， Kの濃度は低くてもよい.また，ニンニクの
橋養液は各要素の適濃度範闘が広く，要素濃度が全般に
かなり高い培養液でも収量の低下がみられない.ニンニ
クは耐肥性が極めて強い野菜のーっといえよう.
実験4 砂耕ニンニクの球重に及lます堵養液N成分
の形態の影響
実験1ではN肥料のみを与えた場合 NH.系肥料を与
えても N03系肥料を与えても球重に有意な差を認めな
かったが，実験3では培養液N成分の NH.:N03の割合
が 1 1より著しく高くなると 1 1に近い場合に比べ
て球重の減少する傾向が認められた一一P8区と S6区
で認められた.そこで実験4で・は完全培養液を与えた場
合の，培養液N成分の形態の球重に及ぼす影響について
再検討した.
球重がもっとも大きくなったのは NH.とN03の割合
が 1 1のNH.N03区であったが，この区と NaNOa区，
(NH')2S0• 区， Ca(N03)2区との聞には球重に関して有
意差が認められなかった(第24表).しかし， NH.Cl区の
球重はNH.N03区の球重より有意に劣り，(NH山SO.区
の球重に対しても劣る傾向が認められた.NH.CI区と
(NH.)2S04区の培養液組成・濃度の相違点は前者には CI
がかなりの量添加されているのに対して，後者には CI
が添加されていないことと，後者には SO.が高濃度で
含まれているということである.S04を高濃度に含む培
Table 24. Effect of N sources in nutrient solu・
tions on bulb weight of garlic grown 
in sand cu1ture(experiment 4). 
Bulb weight 】(g)
95% Confidence 
limits 
N source Mean Lower Upper 
NH.NOa 10.67 9.59 11.76 
NaNOa 9.91 8.83 11.00 
Ca(N03)2 9.09 8.01 10.18 
NH.C1 7.85 6.77 8.93 
(NH')2S0• 9.84 8.76 1.093 
According to the analysis of variance， there was 
signifcant di妊erenceat5 % probability level be-
tween the treatments. 
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養液は実験3の結果から示唆されるように球重増加を抑
制する作用のあることは考えられても，促進する作用の
あることは考えにくい. したがって， NH4Cl区の球重が
(NH.)2S04区の球重よりいっそう小であったということ
は，添加された Clに球重増加を抑制するかなり強い作
用のあったことを示している.
一方，NaNO仇3区には Naが高濃度で
NaNOa区の球重は NH.N03区の球重に次いでで、大きかつ
た.このことは，添加された Naには球重増加を抑制す
る作用はないか，あっても小さかったことを示している.
本実験では NIむと NOaの等量区と全量 N同区との聞
には球重に明白な差の認められなかったものの，前者の
球重がやや大きい傾向を示した.また，実験3ではNH.
の割合が全Nの3/4以上になると球重の減少する傾向が
認められた.したがって，ニンニクの砂耕培養液のN成
分の NH.とN03との割合は NH.の最を全N量の 3/4未
満にするのが適当といえるのであろ う.
実験5 7]<.耕二ンニクの生育と球重に及ぼす培養液N
成分の形態の影響
実験 1，4の結果は，砂耕栽培においては，培養液N
成分の形態が NH.とNOaのいずれであっても，ニンニ
クの球重に大きな影響を及ぼさないことを示している.
しかし，水耕栽培のような，培地中で NH4，→NOaの変換
が抑制されるような条件下の養液栽培では， 一般に培養
液N成分の形態が生育・収量に大きな影響を及ぼし，
NH.: NOaの割合が 1 1を越えると多くの野菜では生
育・収量の急激に低下することが認められている出.そ
こで実験5において，培養液N成分の NH.:NOaの割合
を種々に変えた場合の水耕ニンニクの生育 ・球重に及ぼ
す影響について予備的に検討した.
生育 球根形成開始直前の3月20日に地上部の生育状
態を調査したところ， 0 ム 1 3， 2 2， 3 1， 
2 : 2 (NaCl)区の聞には有意な生育差はみられなかっ
たが，全量 NH.の4 0区は他の区より草丈，抽出本業
数とも有意に劣った(第25表).
収穫時の根乾燥重は2: 2 (NaCl)， 2 : 2， 0 : 4， 
1 3区が比較的大きし 3 区の根乾燥重はこれら
の区のものより有意に劣った.さらに4 0区のそれは
著しく劣った.
球重球重は 2: 2， 2: 2 (NaCl)区がもっとも大
きし次いで0:4区で， 1 3， 3 1区では2: 2， 
2 : 2 (NaCl)区より球重が有意に劣り， 4 0区では
球重が著しく劣った(第26表).
なお，全量 NOa区にはNaが，全量NH.区には口が
それぞれ若干添加されているが， 2 2区の培養液に
Naと Clを上記と同量添加した 2:2 (NaCl)区の生
育 ・球重は2 2区と差がなかった.したがって，全量
Table 25. Effect of a ratio of NH. to NOa in nutrient solutions on growth of gar-
lic grown in water culture (experiment 5). 
Plant le時 thz(cm) No. of leaves' Dry weight of rootsY (g) 
Nutrient 9li5m%it Cnademe 95% Cn自dence 9li5m%it cddenee 
solution HS limits HS 
NH4: NOa Mean Lower Upper Mean Lower Upper Mean Lower Upper 。4. 26.03 24.71 27.34 7.26 7.04 7.48 0.381 0.322 0.439 
1 3 26.71 25.39 28.03 7.05 6.83 7.27 0.311 0.246 0.377 
2 2 26.25 24.72 27.78 7.00 6.74 7.26 0.387 0.329 0.446 
3 1 28.11 26.76 29.46 7.11 6.89 7.34 0.154 0.079 0.230 
4 。 17.05 15.80 18.30 5.71 5.51 5.92 0.044 (0.0ω)x (0.079)x 
2 2 (NaCl) 28.66 27.22 30.09 7.25 7.01 7.49 0.446 0.388 0.505 
According to the analyses of variance for plant length and number of leaves and dry weight 
of roots， there were signifcant differences at 1 % probability level between the nutrient solu-
ιtions ; the data of dry weight of roots Were analyzed exciusive of the data of the 4 : O-solution. 
z Observed on Mar. 20. Numbers of plants per treatment were 14-21. 
Y Observed on the harvesting times. Numbers of plants per treatment were 9-15. 
x This confidence interval was calculated using the formula concerning an interval estimation 
of means. 
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Table 26. Effect of a ratio of NH. to N03 in 
nutrient solutions on bulb weight of 
garlic grown in water cu1ture (experi-
ment 5). 
Bulb weight (g) 
Nutrient 95% Confidence 
solution limits No. of 
NH.: N03 Mean Lower Upper plants 。4 12.87 1.35 14.39 17 
1 3 10.59 8.85 12.32 13 
2 2 15.97 14.16 17.77 12 
3 l 9.58 7.49 11.66 9 
4 。 1.80 (1.53)Z (2.07)" 13 
2 2 (NaCI) 15.21 13.47 16.94 13 
According to the analysis of variance exclusive 
of the data of the 4 : O-solution， there was sig-
nificant difference at 1 % probability level be-
tween the nutrient solutions. 
Z 5ee the footnote x of the table 25. 
N03区や全量 NH.区に添加された Naや CIは，その程
度の量では生育・球重に対して明白な影響を及ぼさなか
ったと考えてよいだろう.
本実験はニンニクの水耕栽培の予備的実験として簡略
に行なったため，培養液の更新間隔が長すぎ，また培養
期間中に液の pH値の調整を行なわなかったとL、う不備
な点、がある.生育後期に栽培期間中の培養液の pHの変
化を調べたところ第27表の結果をえた. 4: 0区はこの
時期にはほとんど生育を終了していたので pHもほとん
ど変化しなかったが，他の区は 1 3区を除いて pHが
かな り変化した. 2: 2 (NaCl)区は pHが震 も酸性側
Table 27. Changes of pH in the water culture 
solutions (experiment 5). 
Nutrient New After cu1tured 
solution solution for 11 daysZ 
NH.: N03 。4 6.59 7.71:tO.14 
1 3 6.59 6.19:tO.24 
2 2 6.54 4.81:t 0.58 
3 1 6.58 4.65:tO.96 
4 。 6.59 6.54:tO.25 
2 2 (NaCI) 6.51 3.86:tO.26 
Z Cu1tured from May 8 to May 19. Means (of 5 
pots)土5D.
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に変化した区であるが，生育・ 球重が最も優れていた.
また，0 4区は pHがアノレカリ性側に変化した唯一の
区であるが，その生育 ・球重はそれらが最も優れた区と
同様かそれらの区より若干劣るだけであった.
以上の予備的な水耕実験の結果から以下のことがいえ
るであろう.ニ ンニクの水耕においては砂耕の場合と異
なり，培養液のN成分の形態の生育 ・球重に及ぼす影響
が大きく， NH.とN03とが等量合まれる場合に生育・球
重が最も優れた.全量 N03にする と等量の場合より球
重の劣る傾向がみられた.一方，NIむが全Nの3/4を占
めると球重がかなり劣り，全量 NH.では生育・球重が
著しく劣った.なお，他の多くの園芸作物でも， NH.の
割合が高すぎなければ， NOgとNH.とを併用することに
よって N03のみを与える場合より生育 の促進されるこ
とが認められている幻. しかし この生育促進の理由に
ついては現在まだ正確に分かつておらず，今後の研究課
題である.
摘 要
ニンニクの養液栽培に適した培養液の組成・ 濃度を検
討した.
1.砂耕3要素試験.ニンニクの球根収量(球重)の
増加に対してはNの役割が決定的で pやKのみを与え
ても球重の増加はみられなかった. しかし 3要素を併
用するとN単独の場合より球重がかなり増加した.
2.砂耕完全培養液施用試験.球重を最大にする培養
液の多量要素濃度は以下のように推定された. N :NH. 
と N03 とを合 わ せて 8~16mM(ただし NH. の割合
が全Nの3/4未満であること)， H2PO.: 2~6mM， K: 
1.5~6 mM， Ca: 1 ~ 4 mM， Mg: 1 ~ 3 mM， 50.: 
1~3mM. 
3.培養液N成分の形態と養液栽培.砂耕では培養液
N成分の NIむと N03の割合は生育・球重に大きな影響
を及ぼさなかったが，水耕では影響が大きしその割合
が 1 1の場合に生育 ・球重が最も優れ，全量NH.で、は
生育 ・球重が著しく劣った.なお，培養液を調製する際
にN源物質として NH.Clを用いると，砂耕でも球重が
かなり劣ったが，これは随伴イオン Clの影響によるも
のと考えられた.
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Summary 
The purpose of this paper is a determination of 
optimum nutrient compositions for the solution cul. 
tures of garlic. 
1. Sand culture tests on .the three major el-
ements. The only N (nitrogen) supply to garlic in. 
creased bulb yields. However. the only P (phos-
phorus) supply or the only K (potassium) supply or 
the supply of both P and K to garlic did not in・
crease bulb yields. The supply of three major el-
ements gave more bulb yields than the only N sup-
ply. 
2. Sand culture tests on complete nutrient 
solutions. Optimum concentrations of macronutrients 
producing maximum bulb yields of garlic， were 
presumed as follows. N: 8~16 mM (a total of NH. 
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and N03; a mole ratio of NH./NOg is below 3)， 
H2PO. : 2~6 mM， K : 1. 5~6 mM， Ca : 1~4 mM， Mg : 
1~3 mM， SO. : 1~3 mM. 
3. Ammonium and nitrate N. 1n sand culture， 
the source of N (NH. or N03) in nutrient solutions 
hardlya妊ectedbulb yields. However， in water cul-
ture， the solution in which NH. and N03 were con-
tained in equal amounts， produced maximum bulb 
yields. The solution containing only NH. as N source， 
inhibited greatly growth of garlic and gave extreme-
ly poor bulb yields. 
4. The nutrient solution prepared with NH.Cl 
as N source produced poor bulb yields in sand cul-
ture. It was presumed that Cl in the nutrient solu. 
tion might inhibit the bulb yields. 
